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野生 和 养殖 红 鳍 东方 印 营 养 品质 的 比较 分 析 
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青岛 266071) 


摘 要 : 本 试验 对 野生 D 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 的 一 般 营 养 成 分 及 肌肉 氨基 酸 和 脂肪 酸 的 组 


成 进行 测定 ， 旨 在 比较 野生 和 养殖 红 鳍 东方 鳄 的 营养 品质 。 试 验 选 取 野 生 1 龄 红 鳝 东方 印 15 尾 [体重 71 一 


139 g、 体 长 13.4 一 18.9 cm]. 2878 1 8$ NE 8 7; E CPEIRUK EE Ze f£8)13 尾 [体重 90 一 147 g、 体 长 14.8 一 20.4 cm], 


养殖 2 RS ZLÓ8 7k 7; fi HERR UK EE 28 f8) 10 尾 [体重 578.4~638.7 g、 体 长 31.3—36.7 cm] 作 为 样本 。 采用 国家 标 


准 方法 测定 组 织 中 的 一 般 营 养 成 分 及 肌肉 氨基 酸 和 脂肪 酸 组 成 ， 并 对 肌肉 营养 品质 进行 分 析 。 结 果 表 明 : 


全 鱼 粗 蛋白 质 含 量 以 野生 1 龄 红 鳍 东方 钟 最 高 , 为 68.07%， 比 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 分 别 高 出 了 


32.396. 20.6% (P<0.05)， 而 全 鱼 粗 脂肪 含量 则 为 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 显著 高 于 野生 1 eZ 


AR Ty bili (P<0.05); 养殖 2 龄 红 鱼 东方 鳃 肌肉 粗 和 蛋白 质 含量 显 著 高 于 野生 1 龄 和 养殖 1 龄 红 鳍 东方 钝 (P<0.05)， 


各 样本 间 肌 肉 粗 脂肪 和 粗 灰 分 含量 差异 不 显著 (P>0.05); 各 样本 的 肝脏 粗 和 蛋白 质 和 粗 脂 肪 含量 变化 较 大 ， 


粗 蛋 白质 含量 按照 野生 1 龄 、 养 殖 1 龄 、 养 殖 2 龄 的 顺序 依次 显著 降低 (P<0.05)， 而 粗 脂 肪 含量 则 呈现 与 
粗 蛋 白质 相反 的 变化 。 野 生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 均 检 测 出 18 种 氨基 酸 ， 而 且 在 含量 上 养殖 红 鳍 东方 


钝 大 多 数 均 显 著 高 于 野生 (P<0.03)。 根 据 氨基 酸 评 分 [ASS) 和 化 学 评分 (CS)， 红 鳍 东方 鳄 肌 肉 中 赖 氨 酸 的 含 


量 相对 较为 丰富 ， 且 养殖 2 龄 红 鱼 东 方 鳄 必需 氨基 酸 指数 (ECAAD 最 高 ， 其 次 为 养殖 1 龄 红 鳍 东方 印 ， 最 后 


为 野生 1 龄 红 鱼 东方 钝 。 野 生 和 养殖 红 鳍 东方 鳄 肌 肉 中 共 检测 出 19 种 脂肪 酸 ， 且 野生 和 养殖 红 鱼 东方 名 


脂肪 酸 组 成 相似 , 野生 工龄、 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 饱和 脂肪 酸 (SFA) 含 量 差异 不 大 (P>0.05)， 
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多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA ) 含 量 则 以 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 最 高 ,为 51.54%, 但 是 各 样本 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 


肌肉 中 C20:5n-3(EPA) 和 C22:6n-3(DHA) 含 量 均 较 丰富 , 其 中 养殖 1 龄 和 养殖 2 WO ZL HS R7; DHA WE 


分 别 比 野 生 1 龄 红 鳍 东方 鳃 高 出 了 24.7%、27.2%(P<0.05), 而 且 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 印 EPA+DHA 


的 含量 也 显著 高 于 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 (P<0.05)。 由 此 可 知 ， 红 鳍 东方 鲁 营 养 组 成 合理 ， 且 养殖 红 鳍 东方 


钝 营养 品质 优 于 野生 红 鱼 东方 鳄 。 


关键 词 : 红 鳍 东方 钝 ， 氮 基 酸 ， 有 脂肪酸， 营养 品质 ， 评 价 
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TERDEE (Takifugu rubripes) 中 属于 硬 上 骨 鱼 纲 ， 鲁 形 目 ， 钝 科 ， 东 方 印 属 ， 俗 称 河豚 ， 为 底 栖 肉食 


性 的 沿岸 种 类 。 因 其 性 凶猛 、 个 体 大 、 生 长 快 、 肉 质 鲜 美 、 蛋 白质 含量 丰富 ， 并 含有 丰富 的 维生素 Bi. 2E 


ER B: 以 及 多 种 有 益 的 微量 元 素 ， 素 享 “ 鱼 类 之 王 ” 之 美誉 ， 深 受 世 人 的 喜爱 ， 其 经 济 价值 居 钝 类 之 首 ， 


在 我 国 主要 分 布 在 黄海 、 渤 海 和 东海 ， 国 外 见于 朝鲜 半岛 、 日 本 等 (。 由 于 其 特有 的 营养 价值 和 风味 ， 红 


鱼 东 方 钝 一 直 是 中 、 日 、 韩 


国 的 传统 佳 看 。 高 露 婉 等 外 曾 对 不 同 养殖 模式 下 红 鳍 东方 印 的 营养 品质 进行 


W 


了 比较 , 发 现 不 同 养 殖 模 式 下 红 鳍 东方 印 的 营养 品质 有 差异 。 A TREER A ME CT Ea aR 


由 于 食物 和 生活 环境 的 改变 ， 是 否 会 对 其 营养 价值 产生 不 利 影响 是 对 红 鱼 东方 鳄 进一步 开发 的 关键 。 本 试 


验 通过 对 野生 及 养殖 红 鱼 东方 钝 的 一 般 营 养 成 分 及 肌肉 品质 进行 全 面 的 比较 分 析 ， 则 在 全 面 认识 红 鱼 东方 


鳃 的 营养 品质 ， 分 析 人 工 养 殖 对 该 鱼 营养 品质 产生 的 影响 ， 并 为 不 同 阶段 红 鳍 东方 鳄 的 养殖 和 配合 饲料 的 


研制 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 用 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 于 2014 年 9 月 捕捞 于 丹东 东港 市 海区 ,通过 挂牌 放流 回 捕获 得 , 共 15 Æ, 
体重 71 一 139 g， 体 长 13.4 一 18.9 cm; 养殖 1 龄 、 养 殖 2 龄 红 鱼 东 方 钝 ( 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 )2014 年 9 月 采购 于 
长 海 县 大 连天 正 实 业 有 限 公 司 ， 其 中 养殖 1 龄 红 鳍 东方 印 共 13 尾 ， 体 重 90—147 g, WK 14.8 一 20.4 cm; 
养殖 2 龄 红 鳍 东方 后 共 10 尾 ,体重 578 一 639 g, 体 长 31.3 一 36.7 cm。. 冰 鲜 杂 鱼 的 营养 成 分 如 下 :水 分 73.62%， 


粗 蛋 白质 56.43%， 粗 脂肪 16.87%， 粗 灰分 13.21%， 粗 纤维 4.01%. 
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45 12 试验 鱼 处 理 

46 试验 鱼 于 冰 盘 上 解剖 后 迅速 取 肝 脏 、 鱼 体 两 侧 头 后 至 尾 柄 前 的 全 部 肌肉 ,去 离子 水 冲洗 干净 , 置 于 -80 °C 
47 ”超低温 冰箱 中 保存 备用 ， 再 在 每 个 年 龄 组 随机 取 2 尾 鱼 ， 烘 干 (105 'C )， 研 磨 ， 保 存 于 干燥 器 中 ， 进 行 
48 ”全 鱼 营 养 成 分 分 析 。 


49 1.3 测定 方法 


50 ”1.3.1 一 般 营养 成 分 测定 


51 水 分 含量 测定 采用 105 ‘CC 烘 干 失 水 法 (GB 6435-1986); 粗 蛋 白质 含量 测定 采用 凯 氏 定 氮 法 (GB/T 


52 ”6432-1994); 粗 灰 分 含量 测定 采用 550 °C 干 法 灰 化 法 (GB/T 6438-1992); 粗 脂 肪 含量 测定 采用 索 氏 抽 提 法 


(GB/T 5009.6-2003). 


1.52. 肌肉 中 氨基 酸 组 成 的 测定 


N 


采用 GB/T 15399-1994 氧化 酸 处 理 肌 肉 样品 ， 然 后 按照 GB/T 18246-2000 的 方法 使 用 Biochrom 20 型 氨 


ral 


AERE ELA AT ACHE FAIRE ES KARI ICI A ce AIG; 按照 GB/T 5009.124-2003 的 方 


法 使 用 Biochrom 20 #4 9 XE R2 A Na HT SMU ER 2E E SUR APT 16 种 氨基 酸 的 含量 。 


1.8.3. 肌肉 中 脂肪 酸 组 成 的 测定 


肌肉 中 脂肪 酸 组 成 采用 气相 色谱 分 析 法 进行 测定 .将 肌肉 冷冻 干燥 后 采用 改进 的 Folch 法 萃取 脂 质 欠 。 
在 所 得 的 脂 质 中 加 入 0.5 mol/L 氧 氧化 钾 - 甲 醇 溶 液 于 70 CC 回流 水 解 h HHZ BF) 催化 法 千 


=, 


IUIS UTR PETS HUI RRA RTS). aT RAE: 应 用 日 本 岛 津 公司 GC-9A 型 气相 色谱 仪 ,并 配 有 C-R3A 


62 ”色谱 数据 微 处 理 机 。 色 谱 柱 为 30 mx0.25 mmx0.3 um 的 硝 基 对 茶 二 甲酸 改 性 的 聚 乙 二 醇 (FFAP) 抗 氧 化 交 


63 。” 联 石 英 毛 细 管 色谱 柱 (中 国 科学 院 大 连 化 学 物理 研究 所 生产 )， 汽 化 室 的 温度 为 2600 CC， 检测 器 的 温度 均 为 


64 230 C, 色谱 柱 程 序 升温 ， 初 温 160 C, L2 ‘C/min 升 至 230 CC， 载 气 高 纯 氮 气 ， 尾 吹 量 为 30 mL/min, 


65 ” 进 样 量 均 为 1 hnL， 通 过 与 标准 脂肪 酸 保留 时 间 的 对 比 鉴别 各 脂肪 酸 组 分 ， 面 积 归 一 化 法 计算 出 各 脂肪 酸 的 
66 ”相对 含量 。 样 品 重复 检测 5 次 。 


67 14 肌肉 营养 品质 评价 
68 根据 联合 国 粮农 组 织 (FAO) /世界 卫生 组 织 (WHO) 1973 年 提出 的 氨基 酸 评分 (AAS) 标 准 模式 和 中 国 


zn 


69 预防 医学 科学 院 营养 与 食品 卫生 


究 所 在 1991 年 提出 的 全 鸡蛋 蛋白 质 的 化 学 评分 (CS) 模 式 ， 计 算 AAS、CS 


70 


71 


和 必需 氨基 酸 


式 中 : n 为 比较 的 氨基 酸 数 ，a，b，…，h 为 待 评 蛋 白质 的 各 和 氨基酸 售 量 (mg/g N); A; B, s HA 
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指数 (EAADIGI0， 计 算 公 式 如 下 : 


a Ee EE. 
FAO/WHO 评 分 模式 中 同 种 氨基 酸 含量 mg/g N)’ 


AAS= 


(mg/g N) 


Cs- ils 
酸 合 量 (mg/g N)’ 


待 评 蛋 白质 中 某 氨基 酸 
全 鸡蛋 蛋白 质 中 同 种 氨基 


EAAI="|"x100x2 x 100 x --.--- x 1x 100. 
A B H 


WS CER Al J AER (mg/g N)。 其 中 ， 氮 基 酸 含量 (mg/g N)=《〈 样 品 中 氨基 酸 含量 /样品 中 粗 蛋 白质 含 


1.5 数据 处 理 


量 ) x6.25x1 000. 


以 平均 值 土 标准 差 表 示 ， 采 用 SPSS 16.0 中 的 Levine test 检验 数据 方差 齐 性 ， 若 P>0.05， 则 


进行 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA); Æ P<0.05， 则 数据 进行 函数 校正 ， 检 验 符合 方差 齐 性 后 ， 开 始 


方差 分 析 。 单 因素 方差 分 析 显 著 性 水 平 为 P<0.05。 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 野生 和 养殖 红 鳍 东方 钝 的 一 般 营养 成 分 


野生 和 养殖 红 鳍 东方 印 全 鱼 、 肌 肉 和 肝脏 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 水 分 和 粗 灰 分 含量 的 测定 结果 见 表 1。 


野生 1 龄 红 鳍 东方 鳄 全 鱼 的 水 分 含量 显著 高 于 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 (P<0.05)， 全 鱼 粗 蛋白 质 含 


量 以 野生 1 


龄 红 鱼 东方 鳃 最 高 ,为 68.07%, 比 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 分 别 高 出 32.3% .20.6%(P<0.05), 


而 全 鱼 粗 脂 肪 


含量 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 则 显著 高 于 野生 1 龄 红 鳍 东方 印 (P<0.05)， 野 生 和 养殖 


红 鳝 东方 印 全 鱼 粗 灰 分 含量 差异 不 显著 (P>0.05)。 


野生 和 养殖 红 鳍 东方 印 肌 肉 粗 脂肪 和 粗 灰 分 含量 无 显著 差异 (P>0.05)， 养 殖 1 龄 红 鳍 东方 鳄 肌肉 水 分 


^E 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 印 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)， 而 养殖 2 龄 红 鳍 东方 后 肌肉 粗 和 蛋白 


质 含 量 显著 高 于 野生 1 龄 和 养殖 1 龄 红 鳍 东方 印 (P<0.05)， 野 生 1 龄 红 鳍 东方 钝 肌肉 粗 蛋 白质 含量 略 高 于 


养殖 1 龄 红 


野生 1 


龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 的 肝脏 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 含量 变化 较 大 ， 粗 蛋白 质 含 量 


鱼 东 方 钝 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 


按 


all 
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照 野生 1 龄 、 养 殖 1 龄 、 养 殖 2 龄 的 顺序 依次 显著 降低 (P<0.053)， 而 粗 脂 肪 含量 则 呈现 与 粗 蛋 白质 相反 的 


N 


变化 ， 按 照 野生 1 龄 、 养 殖 1 龄 、 养 殖 2 龄 的 顺序 依次 显著 升 高 (P<0.03) 。 


表 1 野生 及 养殖 红 鳍 东方 钝 全 鱼 、 肌 肉 及 肝脏 的 一 般 营 养 成 分 ( 干 物质 基础 ) 


Table 1 Common nutritional components in whole body, muscle and liver of wild and cultured Takifugu rubripes (DM 


basis) % 


JWE Items 4f& Whole body 肌肉 Muscle 肝脏 Liver 


AKA FARA S — HEU 粗 灰 分 水 分 。” 粗 蛋 白质 — CURES RO — A 


Moistu Crude Crude lipid Ash Moisture Crude Crude Ash Crude Crude 
re protein protein lipid protein lipid 
BPA 1 We 785 
One-year 6 + 6807 + 2145 4 1067 + 7935 + 8764 + 473 4 664 + 2158 + 36.75 + 
old for wild 1.46° 3.74? 4.21° 0.91 1.75 1.50? 0.62 0.38 1.72? 0.57* 
养殖 1 龄 
One-year 70.8 
old for 6 + 46.08 + 3642 + 1022 + 8052 + 87.01 + 479 + 654 + 11.10 + 4448 + 
cultured 2.445 0.21? 4.70° 0.21 1.96 1.84? 0.30 0.18 0.24° 1.53° 
养殖 2 龄 
Two-year 71.0 
old for 5 + 5406 + 3265 + 1035 + 78.86 + 8982 + 472 + 650 + 692 + 52.01 + 
cultured 0.10° 0.71* 1.50° 0.18 3.44 0.89> 0.21 0.34 1.00* 1.20* 


同一 指标 同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


In the same column, values of the same index with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


2.2 野生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 氨基 酸 组 成 与 营养 品质 评价 


China ytd =a: | 
C hinaA IVA | T FR 


IH FIJ 
] 
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102 野生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 氨基 酸 的 组 成 及 含量 见 表 2。 由 表 可 知 ， 红 鳍 东方 钝 共 测 出 18 种 常见 的 


103 ARR, 包括 8 种 必需 氨基 酸 (EAA)、2 种 半 必 和 需 氨 基 酸 (HEAA) 和 8 种 非 必需 氨基 酸 (NEAA)。 测定 结果 显示 ， 


104 ”除了 组 氨 酸 和 半 胱 氨 酸 之 外 ， 其 余 16 种 氨基 酸 在 3 个 样品 之 间 存 在 着 差异 ， 其 中 2 种 EAA( 和 蛋氨酸 和 苏 氨 酸 ) 


105 “和 3 种 NEAA( 谷 氮 酸 、 天 冬 氨 酸 和 甘氨酸 ) 的 含量 野生 1 龄 红 鱼 东 方 鳄 与 养殖 1 龄 、 养 殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 之 间 


106 “差异 显著 (P<0.03)， 养 殖 1 龄 与 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 5 种 EAA( 亮 氮 酸 、 异 亮 氨 酸 、 


107 ，” 苯 丙 氨 酸 、 纺 所 酸 、 色 氨 酸 和 赖 氨 酸 )、1 种 HEAA( 精 氨 酸 ) 和 2 种 NEAA( 丝 氨 酸 和 酷 氨 酸 ) 的 含量 在 野生 1 龄 、 


养殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 均 与 养殖 2 龄 红 鳍 东方 鳄 差 异 显 著 (P<0.03)。 总 氨基 酸 


(TAA)、EAA、HEAA 和 NEAA 含 量 3 个 样本 之 间 也 存在 着 显著 差异 (P<0.05)。 从 氨基 酸 组 成 的 特点 来 看 ， 


18 种 氨基 酸 在 野生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 含量 高 低 的 顺序 是 相同 的 ， 均 以 谷 氮 酸 含量 最 高 ， 野 生 1 龄 、 


养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 鳄 分别 为 12.26%、13.27% 和 13.49%， 其 次 为 天 冬 氨 酸 、 赖 氨 酸 、 亮 氨 酸 、 精 氢 


酸 和 丙 氮 酸 ， 而 半 胱 氨 酸 的 含量 最 低 ， 仅 分 别 为 0.30%、0.48% 和 0.52 吧 。 野 生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 


东方 印 的 EAA/TAA 分 别 为 41.78%、41.35% 和 41.64%,，EAA/NEAA 分 别 为 85.11%、83.27% 和 84.55%。 


表 2 ”野生 和 养殖 红 鳍 东方 钝 肌肉 中 氨基 酸 组 成 ( 干 物质 基础 ) 


Table2 Amino acid composition in muscle of wild and cultured Takifugu rubripes (DM basis) % 


BF AE Le 养殖 1 龄 养殖 2 龄 
氨基 酸 Amino acids 
One-year old for wild One-year old for cultured Two-year old for cultured 

蛋氨酸 Met" 2.19 +0.08? 2.34 +0.01? 2.39 +0.08° 
FAR Leu” 6.63 +0.13° 6.80 +0.04? 7.29 +0.13? 
FAAR Ile” 3.90 £0.02" 3.92 +0.05° 4.23 +0.02? 
KAAR Phe” 3.22 +0.08 3.33 0.02? 3.51 +0.06? 
HARR Thr” 3.37 0.10? 3.65 +0.04? 3.69 +0.03? 
PAW Val" 3.41 +0.07° 3.50 - 0.04? 3.73 £0.06° 
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EARR Trp” 


FMA Cys 


AR Pro 


»x mean essential amino acids, and X mean half-essential amino acids. 


att 
2r 
pos 


EZ 


Bi. 


同行 数据 肩 标 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 表 5 同 。 


7.610.218 


0.89 + 0.03" 


1.97+0.16 


4.86 +0.11° 


12.26 +0.32* 


7.91 +0.20° 


3.78 +0.14° 


4.62 +0.12° 


2.98 +0.09° 


0.50 +0.05 


2.32 +0.09° 


2.3040.13" 


74.72 + 1.544 


31.22 40.52? 


6.82 £0.26" 


36.68 + 1.07* 


41.78 


85.11 


7.86 £0.05? 


0.92 +0.05* 


2.07 £0.03 


4.95 £0.03 


13.27 +0.22? 


8.53 +0.09” 


4.11 +0.09” 


4.95 +0.05° 


2.77 £0.08" 


0.48 +0.01 


2.43 £0.03 


2.28 +£0.03" 


78.13+0.55° 


32.31+0.13° 


7.02 £0.04" 


38.80 +0.42” 


41.35 


83.27 
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8.32+0.11° 


0.99 +0.05° 


2.163-0.04 


5.31 3-0.10* 


13.49+0.04° 


8.69 +0.03” 


4.23 +0.06” 


5.18 £0.01 


3.28 +0.03” 


0.52+0.01 


2.53 £0.04 


2.47 +0.02? 


82.01 3-0.78* 


34.15 3-0.23* 


7.47 +£0.14 


40.39 £0.07° 


41.64 


84.55 


In the same row, values of the same index with different letter superscripts mean significant difference (P «0.05). The same as 
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Table 5. 


2.2.2 ”野生 和 养殖 红 鱼 东方 鳃 肌肉 营养 品质 评价 


将 表 2 中 的 EAA 含 量 的 数据 换算 成 每 克 氮 中 含 氨基 酸 写 元 数 后 ， 与 全 鸡 重重 白质 的 氨基 酸 模式 、 


FAO/WHO 制 订 的 蛋白质 评 价 的 氨基 酸 标准 模式 进行 比较 ， 并 分 别 计算 出 了 野生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 


鱼 东 方 钝 肌肉 的 AAS、CS 和 EAAI。 


表 3 可 知 , 野生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 后 肌肉 中 的 EAA 含 量 依次 升 高 , 分 别 为 2 426.11、2 519.82 


H 


和 2 584.33 mg/g N, 都 高 于 FAO/WHO 模 式 (2 250 mg/g N), 而 都 低 于 全 鸡蛋 蛋白 质 的 氨基 酸 模 式 (3 059 mg/g 


N), 并 且 赖 氨 酸 含量 (542.70、564.59 和 578.94 mg/g N) 均 超出 了 FAO/WHO 模 式 (340 mg/g N) 和 全 鸡蛋 蛋白 质 


的 氨基 酸 模式 (441 mg/g N)。 由 此 分 析 得 出 , 不 管 是 野生 还 是 养殖 的 红 鳍 东方 钝 都 是 营养 价值 较 高 的 鱼 类 


由 表 4 可 知 ， 野 生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 的 EAA 的 AAS 均 接 近 或 大 于 1，CS 均 大 于 


H 


0.5， 并 且 养 殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 EAA 的 AAS 和 ES 基本 上 都 大 于 养殖 1 龄 和 野生 1 龄 红 鱼 东方 钝 ， 这 说 明 


随 着 年 龄 的 增长 ， 红 鱼 东 方 钝 肌肉 中 的 EAA 组 成 越 来 越 平 衡 ， 而 养殖 1 龄 红 鱼 东方 鳄 肌肉 中 EAA 的 AAS 和 


ES 也 都 比 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 的 大 ， 这 说 明了 养殖 红 鱼 东方 后 EAA 组 成 总 体 比 野 生 红 鳍 东方 钝 相对 平衡 ， 


含量 更 高 ， 且 营养 更 丰富 。 由 AAS 可 以 看 出 ， 野 生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 的 第 一 限制 性 氨基 酸 为 丹 氢 酸 ， 第 二 


限制 性 氨基 酸 为 蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 ; 而 根据 CS， 野 生 和 养殖 红包 东方 钝 的 第 一 限制 性 氨基 酸 为 蛋氨酸 + 半 胶 


央 性 氨基 酸 为 丹 氢 酸 。 野 生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 的 EAAI 分 别 为 74.96、77.82 


X3 ”野生 和 养殖 红 鱼 东方 鳄 肌 肉 中 必需 氨基 酸 含量 与 FAO/WHO 模 式 和 全 鸡蛋 蛋白 质 的 氨基 酸 模式 比较 


Table 3 Comparison of EAA contents in muscle of wild and cultured Takifugu rubripes with FAO/WHO pattern and amino acid 


pattern of whole egg protein mg/g N 


全 鸡蛋 蛋白 质 的 氨基 野生 1 龄 ED 养殖 2 龄 
必需 氨基 酸 FAO/WHO 模 式 
酸 模式 One-year old for One-year old for Two-year old 
EAA FAO/WHO pattern 


Amino acid pattern of wild cultured for cultured 
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异 亮 氨 酸 Me 250 
FAR Leu 440 
赖 氨 酸 Lys 340 
IAR Thr 250 
SRAM Val 310 
EAR Trp 60 

蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MettCys 220 
葵 丙 氨 酸 + 酷 氨 酸 Phe+Tyr 380 
合计 Total 2 250 
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whole egg protein 


331 278.13 281.58 294.34 
534 472.81 488.45 507.26 
441 542.70 564.59 578.94 
292 240.33 262.18 256.76 
411 243.18 251.41 259.55 

99 63.47 66.08 68.89 
386 191.84 202.56 202.48 
565 393.66 402.97 416.11 
3 059 2 426.11 2 519.82 2 584.33 


表 4 野生 和 养殖 红 鳍 东方 后 肌肉 必需 氨基 酸 中 AAS. CS 和 EAA 比较 


Table 4 Comparison of AAS, CS and EAAI of essential amino acids in muscle between wild and cultured Takifugu rubripes 


氨基 酸 评 分 AAS 


化 学 评分 CS 


野生 1 龄 ”养殖 1 龄 “养殖 2 龄 ”野生 1 龄 ”养殖 1 龄 “养殖 2 龄 
必需 氨基 酸 

One-year One-year Two-year One-year One-year Two-year 
EAA 

old for old for old for old for old for old for 
wild cultured cultured wild cultured cultured 

HEAR Tle 1.11 1.13 1.18 0.84 0.85 0.89 
TAR Leu 1.07 1.11 1.15 0.89 0.91 0.95 
PAT Lys 1.60 1.66 1.70 1.23 1.28 1.31 
苏 氮 酸 Thr 0.96 1.05 1.03 0.82 0.90 0.88 
ANC? Val 0.78 0.81 0.84 0.59 0.61 0.63 


ChinaXiv& ERAT 


EAR Trp 1.06 1.10 1.15 0.64 0.67 0.70 


0.87 0.92 0.92 0.50 0.52 0.52 
Met+Cys 
A AB + AR 

1.04 1.06 1.10 0.70 0.71 0.74 
Phe+Tyr 
氨基 酸 指数 EAAI 74.96 77.82 79.86 


143 23 野生 和 养殖 红 鳍 东方 后 肌肉 中 脂肪 酸 组 成 


野生 和 养殖 红 鳍 东方 钝 肌肉 脂肪 酸 组 成 见 表 5。 野 生 和 养殖 红 鱼 东方 鳄 肌肉 脂肪 酸 组 成 相似 ， 野 生 1 


龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 饱和 脂肪 酸 (SFA) 含 量 差异 不 大 (P>0.05)， 但 养殖 1 龄 红 鳍 东方 


钝 肌肉 中 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 含量 显著 高 于 野生 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 (P<0.053)， 而 多 不 饱和 


脂肪 酸 (PUFA) 含 量 以 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 最 高 (51.54% )， 其 次 为 野生 1 龄 和 养殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 〈 分 别 


为 50.99% 和 50.25% )， 但 是 各 样本 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05)。 在 SEA 方面 ， 野 生 1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 


龄 红 鱼 东 方 钝 均 以 C16:0 的 含量 为 最 高 (18.78% 一 19.40%)，C14:0 和 C17:0 的 含量 较 少 ; 在 MUFA 方面 ， 


C18:1n-9 的 含量 为 最 高 ， 其 中 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 为 11.55%， 显 著 高 于 养殖 1 龄 红 鳍 东方 钝 的 9.75% 和 养 


殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 的 9.65%(P<0.05); 在 PUFA 方面 ，C20:5n-3(EPA) 和 C22:6n-3(DHA) 的 含量 均 较 高 ， 其 


152 ”中 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 DHA 的 含量 分 别 比 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 高 出 了 24.7%、27.2%(P<0.05)， 


153 ”而 且 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 EPA+DHA 的 含量 也 显著 高 于 野生 1 龄 红 鳍 东方 印 (P<0.05)， 野 生 1 


154 WO FRI 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 EPA 的 含量 分 别 为 8.56%、8.05% 和 9.15%， 但 各 样本 间 差 异 不 显著 


155 ”(P>0.05); 野生 1 龄 红 鳍 东方 印 PUFA 中 的 C20:4n-6[ 花 生 四 烯 酸 (AA) Trà 


较 高 ， 比 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 


中 


156 ” 红 鱼 东方 鲍 分 别 高 出 了 65.5% 和 67.7%(P<0.05)。 除 了 C16:0、C14:1、C18:2n-6、C20:5n-3、SFA 和 PUFA 


157 ”这 几 差 异 不 显著 外 ， 其 他 脂肪 酸 在 野生 1 龄 和 养殖 1 龄 红 鱼 东方 印 之 间 均 差异 显著 (P<0.05)。 可 见 ， 鱼 类 


158 ”的 生活 环境 、 食 物 来 源 及 活动 空间 等 的 不 同 对 其 肌肉 脂肪 酸 组 成 有 较 大 影响 。 
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160 


脂肪 酸 Fatty acids 


C14:0 


C16:0 


C17:0 


C18:0 


C14:1 


C16:1 


C17:1 


C18:1n-9 


C18:1n-7 


C20:1n-9 


C22:1n-9 


C16:2 


C18:2n-6 


C20:4n-6 (AA) 


C20:5n-3 (EPA) 


C22:4n-6 


C22:5n-6 


C22:5n-3 


C22:6n-3 (DHA) 


饱和 脂肪 酸 SFA 


Table 5 Fatty acid composition in muscle of wild and cultured Takifugu rubripes % 


WEINE 


One-year old for wild 


1.08+0.03* 


18.78+40.33 


0.78+0.04* 


9.41+0.26* 


0.73+0.01 


2.15+0.16* 


0.99+0.10* 


11.55+0.11? 


3.09+0.067 


0.41+0.01° 


0.19+0.00* 


0.69+0.02* 


1.26+0.13 


7.34+0.55* 


8.56+0.68 


1.76+0.28* 


1.77+0.11 


5.37x0.11* 


24.22x0.45* 


30.06+0.59 


养殖 1 龄 One-year old for 


cultured 


1.50+0.09° 


18.78+0.46 


0.39+0.01° 


8.33+0.32° 


0.75+0.01 


1.63+0.08° 


0.35+0.08° 


9.75+0.21° 


2.72+0.12 


2.60+0.18° 


1.86+0.11 


0.82+0.00° 


1.14+0.03 


2.53+0.29? 


8.05+40.07 


0.77+0.05° 


0.83+0.05° 


3.93+0.04° 


32.18+0.74? 


28.99+0.71 


养殖 2 龄 


Two-year old for cultured 


1.76+0.01° 


19.40+0.28 


0.36+0.04° 


8.20+0.14° 


0.7340.02 


1.91+0.00 


0.29+0.01° 


9.6530.07^ 


2.49+0.01° 


1.53+0.14° 


0.90+0.05° 


0.82+0.00° 


1.17+0.04 


2.3730.05^ 


9.15+0.36 


0.52+0.00° 


0.75+0.02° 


3.52+0.07° 


33.25+0.49 > 


29.72+0.40 


单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 


多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 


EPA+DHA 


3 W ie 


3.1 


就 一 般 经 济 水 生动 物 而 言 ， 


含量 分 别 高 出 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 鳄 32.3958 20.6%， 而 粗 脂肪 含量 则 与 之 相反 ， 分 别 较 养 殖 1 


18.09+0.73” 


50.99*0.41 


32.78x1.13? 


EFIE RIZEIBZLÉB 2577 fit CECI) AT T 


EAA LIMA, FH 


Chinax ive ERAT 


19.66+0.19° 17.51+0.26* 
50.25+0.45 51.54+0.89 
40.23+0.81° 42.40+0.86° 


于 生存 环境 、 食 物 组 成 及 活动 空间 等 因素 的 改变 ， 


其 营养 成 分 与 野生 群体 都 会 存在 较 大 的 差异 3。 本 试验 研究 表明 ， 野 生 1 龄 红 鳍 东方 钙 全 鱼 的 粗 蛋 白质 


龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 印 低 了 42.5% 和 34.3%; 野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 肝脏 的 营养 成 分 也 表现 出 了 相似 的 变 


化 ， 即 粗 蛋 白质 含量 分 别 较 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 鲁 高 出 了 48.6% 和 67.9%， 粗 脂肪 含量 分 别 较 养 


殖 一 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 低 了 17.4% 和 29.3%; 养殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 粗 蛋 白质 含量 则 显著 高 于 野 


^E 1 龄 和 养殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 (P<0.05)， 野 生 1 龄 、 


无 显 彰 差异 。 养 殖 红 鱼 东方 钝 全 鱼 和 肝脏 粗 脂 肪 含量 的 升 高 与 


野生 红 鱼 东方 鳄 生活 在 广 


物 的 新 鲜 度 , 而 且 活 跃 的 


养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东 方 钝 之 间 肌 肉 粗 脂 肪 含量 


食 活 动 和 抵御 恶劣 环境 大 大 增加 了 


其 养殖 环境 和 投 喂 的 食物 有 着 不 可 分 的 关系 ， 


阔 的 海洋 ， 活 动 空间 较 大 、 摄 食 范 围 广 ， 能 够 捕食 活 的 生物 ， 这 样 不 仅 保证 了 食 


能 量 的 消耗 , 避免 了 脂肪 在 体内 的 过 度 积累 ; 


与 之 相反 ， 养 殖 红 鱼 东方 鳃 获得 饵料 较为 容易 ， 摄 食 能 耗 低 ， 而 且 人 工 养 殖 条 件 下 红 鳍 东方 鳄 活 动 空间 相 


对 较 小 ,活动 能 耗 低 ,因此 有 较 多 脂肪 等 营养 物质 的 积累 。 男 外 ,Daniels 等 (和 9 对 美国 红 鱼 (Sciaenops ocellatus) 


Hf 


ilishaeformis) 的 研究 表明 ， 投 喂 高 脂 饲料 CR 
及 脏 体 比 均 显 著 升 高 。 孙 阳 等 09 研 究 了 饲料 脂肪 水 平 对 红 鳍 东方 鳄 体 组 成 的 影响 ， 结 


肝 体 比 、 脏 体 比 以 及 全 鱼 粗 脂肪 含量 均 随 着 脂肪 水 平 的 升 高 而 显著 增加 。 综 上 可 知 ， 饵 料 中 的 粗 脂 肪 含量 


是 造成 鱼 类 脂 质 沉 积 的 重 


究 表 明 , 投 喂 高 脂 饲 料 时 , 其 体 蛋 白质 含量 降低 , 体 脂 肪 仿生 


E 


E. 


脂肪 含量 为 19.93% ) J T MAF EREE 8 E 


增加 ; 刘波 等 05 对 竹器 红 他 (Erytproculter 


肝 体 比 


表明 红 鱼 东方 钝 的 


HR. EF 


要 


Ab HA 


期 投 喂 高 脂 鲜 杂 鱼 可 能 是 


究 中 ,养殖 红 鳝 东方 钙 投 喂 的 鲜 杂 鱼 粗 脂肪 含量 高 达 16.87%, 长 


养殖 红 鳍 东方 鳄 脂肪 过 度 积累 的 重要 原因 。 
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181 ”3.2 野生 和 养殖 红 鳍 东方 钝 氮 基 酸 组 成 分 析 及 营养 品质 评价 


182 在 食物 的 诸 种 营养 素 中 ， 避 白质 是 首要 的 ， 而 蛋白 质 又 是 由 许多 氨基 酸 组 成 的 ， 因 此 雪白 质 营 养 实质 


183 上 就 是 氨基 酸 营 养 。 氨基酸 的 组 成 和 含量 ， 尤 其 是 人 体 所 需 的 8 种 EAA 含 量 的 高 低 和 构成 比例 ， 最 好 能 与 


184 ”人 体 需要 相符 合 ， 这 样 EAA 吸 收 最 完全 ， 营 养 价值 最 高 " 1。 从 氨基 酸 组 成 的 结果 可 知 ， 野 生 1 龄 、 养 殖 1 


185 ” 龄 和 养殖 2 龄 红 鱼 东方 锅 肌 肉 中 的 TAA( 分 别 为 74.72%、78.13% 和 82.01%) 和 EAA 含 量 ( 分 别 为 31.22%、32.31% 


186 ”和 34.15%) 非 常 高 ， 均 高 于 上 暗 纹 东方 印 (Takifugu obscurus)"®), BEART Bü(Takifugu ocellatus)U? Vg fidi ART 


paš 

oo 

- 
I: 


fii (Takifugu xzantpopterus)l9。 有 研究 表明 ， 野 生 赤 点 石 斑 鱼 CEpinephelus akaara) 肌肉 中 的 TAA 和 EAA 含 


量 分 别 为 806.2 和 437.3 mg/g， 两 者 均 高 于 养殖 赤 点 石 斑 鱼 的 733.5 和 404.1 mg/g), 程 汉 良 等 上 对 草鱼 


加 于 商品 配合 饲料 养殖 的 草 


lii 
[M 
nz 
an 


(Ctenopharyngodon idella) 的 研究 表明 ， WEFAN FTAA MEAR 


fü; EREE fa (Cyprinus carpio) 上 的 研究 也 得 到 了 类 似 结果 。 王 琨 等 3 研究 表明 ， 养 殖 鱼 类 投 喂 人 


工 配合 饲料 ， 虽 然 饵料 充足 ， 但 配合 饲料 的 营养 成 分 不 能 完全 满足 养殖 鱼 类 的 营养 需求 ， 配 合 饲料 品质 可 


anb 
CC 
Er 
EE 
Md 
= 
ds 
Sg 
5 


群体 所 食 的 天 然 饵料 。 另 外 ， 青 木 隆 子 等 的 也 表明 ， 饵 料 种 类 的 不 同 可 以 影响 鱼 体 氨 基 酸 


的 含量 ， 进 而 影响 氨基 酸 总 量 。 


昌 此 可 以 看 出 ， 野 生 鱼 类 肌肉 中 的 TAA 和 EAA 含 量 高 于 养殖 鱼 类 ， 可 能 与 


Ee. 


摄食 的 饵料 种 类 及 营养 成 分 均衡 性 有 关 。 而 在 本 试验 中 ， 养 殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 TAA 和 EAA 含 量 均 显 


me] EELS, STR SOM HSA BLOM (Simiperca Schezeri Steindachner) 的 研究 结果 类 似 。 分 析 


认为 ， 红 鳍 东方 钝 属于 凶 狐 的 肉食 性 鱼 类 ， 养 殖 过 程 中 主要 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 ， 这 不 仅 满 足 了 红 鱼 东方 钝 摄食 


197 习性， 而且 冰 鲜 杂 鱼 的 营养 成 分 组 成 更 加 接近 天 然 饵料 另外， 养殖 红 鳍 东方 鳃 的 食物 远 远 比 野 生 的 更 加 


198 ”充足 ， 从 而 保证 了 各 项 营养 物质 的 均衡 和 积累 ， 这 可 能 也 是 养 


hu 


红 鱼 东方 鳄 肌肉 中 TAA 和 EAA 含 量 均 高 于 


199 ”野生 红 鳍 东方 钝 的 原因 。 氢 基 酸 组 成 及 含量 除了 受 饵 料 的 影响 外 ， 与 年 龄 也 有 一 定 的 关联 。 有 研究 表明 ， 


=r 


200 — 鱼 类 在 不 同 生长 发 育 阶段 ， 其 代谢 规律 、 饲 料 营养 水 平 及 生活 环境 共同 影响 着 鱼 类 自身 物质 和 能 量 代 谢 、 


201 ”营养 物质 沉积 及 其 对 饵料 营养 物质 需要 量 ®0631。 孟 繁 伊 等 中 对 不 同年 龄 花 芒 红 点 甸 CSalvelinus malma) Wl 


202 ” 肉 营养 成 分 进行 了 研究 ， 结 果 表 明 1~4 龄 花 羔 红 点 镍 肌肉 中 TAA 和 EAA 含 量 随 年 龄 增长 呈 升 高 趋势 ， 但 各 


203 年 龄 组 间 无 显著 差异 ; 王 琨 等 3 研究 表明 ,不 


T 


是 野生 还 是 养殖 群体 ， 肌 肉 TAA 和 EAA 含 量 均 随 年 龄 增长 


204 


呈 降 低 趋 势 ; 在 本 


上 差异 的 原因 可 能 
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试验 中 ， 养 殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 TAA 和 EAA 含 量 均 高 于 养殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 。 造 成 以 


与 鱼 类 自身 生活 环境 、 自 身 生 型 


E 特 性 及 种 质 间 的 差异 有 关 。 从 本 试验 结果 也 可 以 看 出 ， 


养殖 2 龄 红 鳍 东方 后 对 氨基 酸 的 需求 量 要 高 于 养殖 1 龄 红 鱼 东方 钝 ， 这 为 不 同 生长 期 红 鳍 东方 后 专项 饲料 的 


营养 配制 提供 了 一 定 的 参考 。 在 本 试验 中 ， 野 生 1 龄 、 


41.78%、41.35% 和 41.64，EAA/NEA 分 别 为 85.11%、 


较 好 的 蛋白 质 其 


组 成 的 氨基 酸 中 EAA/TAA 应 为 40% 左 


83.27% 和 84.55%。 根 据 FAO/WHO 的 理想 模式 ， 质 量 


右 ，EAA/NEAA 应 在 60% 以 上 09。 由 此 可 知 ， 野 生 和 


养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 印 的 EAA/TAA 分 别 为 


养殖 红 鳍 东方 鳄 肌肉 中 氨基 酸 的 组 成 均 符合 上 述 指标 的 要 求 , 即 氨基 酸 平 衡 效 果 较 好 。EAAI 是 评价 蛋白 质 


营养 价值 的 常用 指标 之 一 ， 以 全 鸡蛋 蛋白 质 EAA 为 参评 标准 。EAAI 越 高 ， 说 明 氮 基 酸 组 成 越 平 衡 ， 蛋 白 


MERA, EA 


4179.86, MEAALERKÆA, FA ZT HE AR A MEA n ULT PAE Sti 287; MAEA ZT SA 25 77 ERU ZR 


质 的 利用 率 也 较 高 。 野 生 


白质 品质 又 好 于 养殖 1 龄 红 鳝 东方 印 。 赖 氨 酸 是 人 体 第 一 限制 性 氨 


一 限制 性 氨基 酸 ， 


1 龄 、 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 红 鳍 东方 钝 的 EAAI 分 别 为 74.96、77.82 


基 酸 ， 也 是 一 般 谷 类 和 蛋白 质 和 人 乳 的 第 


从 本 试验 可 知 ， 不 管 是 野生 还 


此 可 以 调节 因 以 谷类 为 主 的 膳食 者 的 赖 氨 酸 不 足 ， 


EB 
AE 


养殖 红 鳝 东方 钝 ， 其 肌肉 中 赖 氨 酸 含量 均 十 分 丰富 ， 因 


具有 很 好 的 营养 平衡 作用 ， 另 外 ， 从 肌肉 营养 品质 评价 


来 看 ， 红 鱼 东 方 钝 的 主要 限制 氨基 酸 为 纺 氮 酸 和 重 氨 酸 + 半 胱 氨 酸 ， 因 此 ， 在 饲料 配制 及 食物 选择 上 要 保 


224 
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3.3 BYERS MEA 


脂 类 不 仅仅 被 作为 能 源 ， 也 被 作为 必需 脂 


证 其 营养 的 均衡 性 。 


[ 鱼 东 方 钝 肌肉 脂肪 酸 组 成 分 析 


酸 因 种 类 而 异 ， 鱼 体 脂 肪 酸 的 相对 含量 随 种 类 、 


物 的 影响 。 评 价 鱼 


4 


F 龄 、 性 别 、 温 


肪 酸 源 。 鱼 类 作为 变温 动物 ， 生 存 和 生长 所 需要 的 必需 脂肪 


度 等 的 变化 而 变化 ， 在 很 大 程度 上 还 受 食 


营养 的 高 低 一 个 很 重要 的 指标 是 鱼 体 PUFA 中 的 高 度 不 饱和 脂肪 酸 CHUFAO 含量 的 高 


低 ， 其 中 最 主要 的 是 EPA、DHA 和 AA，EPA 和 DHA 具 有 降低 


高 血管 的 韧性 的 作用 ， 从 而 可 以 降低 


发 育 等 功能 Bo331。 


东方 钝 显著 


Il 


Cc 


在 本 研究 中 ,野生 1 龄 红 鳍 东方 钝 肌 


[ 脂 含量 、 减 少 脂肪 在 血管 壁 的 沉积 以 及 提 


[ 管 疾 病 的 发 生 ;， 同 时 ， 


EPA 和 DHA 还 具有 抗 衰老 、 促 进 大 脑 健康 


肉 中 MUFA 中 C18:1ln-9 的 含量 较 养 殖 1 龄 和 养殖 2 龄 


， 而 EPA 的 含量 3 个 样本 间 无 显著 差异 ， 养 殖 2 龄 红 鱼 东方 钝 DHA 的 含量 为 33.235%， 高 于 
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BE AE 1 eS ZTE 75 7; fit 2.4.22. % A FRI 11 Z] 


HFE 


AR Ty bili (Takifugu obscurus) 的 报道 相同 ， 而 一 


4 红 鱼 东方 钝 差异 显著 ，EPA+DHA 的 含 


[ 鳍 东方 钝 的 32.18%, H 


些 其 他 的 研究 表明 ， 


含量 也 表现 出 与 DHA 相 同 的 变化 ， 


高 于 养殖 鱼 ， 


e für 


研究 的 结果 表明 ，DHA 和 EPA 是 海水 鱼 类 的 必需 脂肪 酸 ， 不 


必须 从 食物 中 获取 B91; 


# (Hemibarbus maculates)*!, 


At 


究 表 明 ， 在 海水 鱼 类 脂肪 酸 组 成 中 C18:1n-9 含 量 


酸 的 表 ] 


uem, 


3x 53 AT hi te SR BEA 


ChinaXiv& f'ERR 


{AFI 


[m 


FELL WS AM FRA 2 RS ZL fe 2 77 SEDHARS E 


i3 5 BUR A AURI RE 


野生 鱼 肌肉 中 C20:5、C22:6 的 含量 均 显 


能 完全 依靠 自身 合成 来 满足 其 生长 发 育 所 需 


的 升 高 往往 是 缺乏 


fiti 


ni 


大 黄鱼 (Pseudosciaena crocea) PI., ARDRE J 


, 


必需 脂肪 


哈 红 鱼 东 方 钝 对 DHA 需 求 的 不 足 ， 分 析 可 能 原因 为 野生 红 


ART TEASERS, MRAZ, BARRE, EER, 


鳍 东方 钝 对 EPA+DHA 积 累 的 不 足 , 而 养殖 红 鳍 东方 钝 生活 环境 优越 , 食物 充足 , FY DAA 


BY 


多 中 ， 


TEX BE AE 1 WS ZTE ZR 7; BELA] RC20:4n-6 5 


Zn 


究 结 


与 徐 继 林 等 [31 对 大 黄鱼 的 


华 乌 幼 鱼 肌肉 中 C20:4n-6 含 


量 分 别 比 养殖 1 龄 和 养殖 2 龄 高 


来 说 ， 膜 上 磷脂 中 的 PUFA 尤 其 是 AA， 在 脂 氧 合 酶 和 环 第 


前 列 腺 素 类 、 凝 血 恶 烷 类 和 白细胞 三 烯 类 等 。 类 


能 方面 以 及 在 炎症 反应 等 


应 生活 环境 ， 其 对 由 AA 生 成 的 类 


酸 的 生成 还 是 维持 疹 椎 动物 正常 视力 的 一 个 重要 因素 1。 


重要 调节 作用 ， 在 应 激 条 件 下 ， 鱼 类 对 由 AA 生 成 的 类 花生 酸 的 需 


方面 的 活动 增强 883919。 野 生 红 鳍 东方 钟 在 3 


ARBANE] 


能 是 对 深水 和 弱 光 生活 环境 的 一 种 适应 。 由 本 看 


究 结果 可 知 ， 


要 量 增加 ， 


再 加 上 食物 脂 质 组 成 的 不 同 ， 导 致 野生 红 


果 相 似 。 而 宋 超 等 人 对 中 华 鲁 (Acipenser sinensis) 幼 鱼 的 研究 表明 ， 


下 产生 各 种 类 


二 十 烷 酸 对 于 炎症 以 及 T 淋 巴 细胞 和 B 淋 巴 细胞 的 功能 


出 了 65.5% 和 67.7%， 


累 较 多 的 EPA+DHA。 


这 


野生 中 


量 达到 了 6.34%, 而 在 养殖 中 华 鱼 幼 鱼 中 并 没有 检测 出 来 。 对 于 鱼 类 和 哺乳 动物 


型 的 类 二 十 烷 酸 ， 如 


具有 


类 花生 酸 在 凝血 等 心血 管 功 


恶劣 条 件 和 饥饿 的 应 激 刺 激 下 ， 为 了 适 


二 十 烷 酸 的 需求 量 比较 高 。 另 外 ， 有 研究 表明 视网膜 细胞 中 的 类 二 十 烷 


因此 ， 野 生 红 鳍 东方 后 肌肉 中 AA 含 量 明显 较 高 


野生 和 养殖 红 鱼 东方 钝 肌肉 中 不 饱和 脂肪 


这 也 说 明了 红 鱼 东方 钝 营养 很 丰富 。 


4 结 i$ 
综合 一 般 营养 成 分 、 氨 基 酸 和 脂肪 酸 组 成 特点 ， 评 价 野生 与 养殖 红 鳍 东方 名 营养 品质 后 得 出 野生 和 
养殖 红 鳍 东方 印 肌 肉 中 和 蛋白质 含 量 较 高 ， 脂 肪 含量 较 低 ，EPA 和 DHA 含 量 很 高 ，EAA/TAA 和 EAA/NEAA 
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Comparative Analysis on Nutritional Quality between Wild and Cultured Takifugu rubripes 
YU Jiuxiang? GAO Xiaoqiang HAN Chen? FAN Rui! HAN Yuzhe! JIANG Zhigiang! 

C1. Key Laboratory of Fish Applied Biology and Aquaculture in North China, Liaoning Province, Dalian Ocean 
University, Dalian 116023, China; 2. Key Laboratory for Sustainable Development of Marine Fisheries, Ministry 
of Agriculture, Qingdao Key Laboratory for Marine Fish Breeding and Biotechnology, Yellow Sea Fisheries 

Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China) 
Abstract: In order to compare the nutritional quality between wild and cultured Takifugu rubripes, the common 
nutritional components, and the composition of amino acids and fatty acids in muscle of one-year old wild, 
one-year old cultured and two-year old cultured Takifugu rubripes were measured. There were 15 one-year old 
wild Takifugu rubripes with the body weight of 71 to 139 g and body length of 13.4 to 18.9 cm, 13 one-year old 
cultured Takifugu rubripes with the body weight of 90 to 147 g and body length of 14.8 to 20.4 cm, and 10 
two-year old cultured Takifugu rubripes with the body weight of 578 to 639 g and body length of 13.4 to 18.9 cm 
were selected as samples. The common nutritional components in tissue, and the composition of amino acids and 
fatty acids in muscle of Takifugu rubripes were determined by adopting national standard methods. The results 
showed that crude protein content in whole body of one-year old wild Takifugu rubripes was the highest, which 
was 68.07%, and it increased by 32.3% and 20.6% compared with one-year and two-year old cultured Takifugu 


rubripes, respectively (P«0.05), while crude lipid content in whole body of one-year and two-year old cultured 
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Takifugu rubripes was significantly higher than that of one-year old wild Takifugu rubripes (P«0.05). Crude 


protein content in muscle of two-year old cultured Takifugu rubripes was significantly higher than that of one-year 


old wild and one-year old cultured Takifugu rubripes (P<0.05), while crude lipid and ash contents in muscle were 


no significant differences among three samples (P>0.05). Crude protein and crude lipid contents in liver had great 


changes, and crude protein content was significant descended from one-year old wild to one-year and two-year 


old cultured Takifugu rubripes (P«0.05), but crude lipid content showed the opposite tendency. Both wild and 


cultured Takifugu rubripes had 18 kinds of amino acids, and the contents of most amino acids in muscle of 


cultured Takifugu rubripes were significantly higher than those of wild Takifugu rubripes. According to amino 


acid score (ASS) and chemical score (CS), the lysine content in muscle of wild and cultured Takifugu rubripes 


was relative richer, and two-year old cultured Takifugu rubripes exhibited a highest essential amino acid index 


(EAAD, the second was one-year old cultured fish, and the last was one-year old wild Takifugu rubripes. There 


were 19 kinds of fatty acids were detected in muscle of wild and cultured Takifugu rubripes, and the fatty acid 


composition in muscle of wild Takifugu rubripes were similar to cultured Takifugu rubripes. The content of 


saturated fatty acids (SFA) was no significant difference among three samples (P>0.05). The content of 


polyunsaturated fatty acids (PUFA) in muscle of two-year old cultured Takifugu rubripes was the highest and it 


was 51.54%, but there was no significant difference among three samples (P>0.05). The contents of C20:5n-3 


(EPA) and C22:6n-3 (DHA) in muscle were more abundant. Compared with one-year old wild Takifugu rubripes, 


the content of DHA in muscle of one-year and two-year old cultured Takifugu rubripes was increased by 24.7% 


and 27.2%, respectively (P<0.05). The content of EPA+DHA in muscle of one-year and two-year old cultured 


Takifugu rubripes was significantly higher than that of one-year old wild Takifugu rubripes (P«0.05). In 


conclusion, the nutritional composition of Takifugu rubripes is reasonable; moreover, the nutritional quality of 


cultured Takifugu rubripes is better than that of wild Takifugu rubripes. 


Key words: Takifugu rubripes; amino acids; fatty acids; nutritional quality; evaluation 


